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La stabilisation des sols aux liants hydrauliques, et plus particu-
lièrement aux ciments, est connue depuis plus de vingt ans. Elle a 
été pratiquée notamment aux U.S.A. puis en Grande-Bretagne et 
en Allemagne sous· le nom de sol ciment plusieurs années avant de 
faire son apparition en France. Les méthodes de stabilisation utili-
sées à l'étranger ont en effet donné lieu à des critiques, intéressant 
tant la durabilité des réalisations que les prix de revient d'applica-
tion des sols ciment. Avant de les admettre au rang de technique 
routière d'intérêt général, les ingénieurs français ont donc multi-
plié les études théoriques, les essais de laboratoire, les chantiers 
expérimentaux. Ces recherches ont abouti à la mise au point de 
techniques mieux adaptées aux conditions économiques et naturelles 
de notre pays. On s'est orienté en France sur des méthodes utili-
sant des dosages de liants nettement plus faibles que les méthodes 
étrangères. Ces méthodes, qu'on peut nommer techniques des sols 
traités ou améliorés aux liants hydrauliques, connaissent maintenant 
un essor spectaculaire et il n'est plus permis à quiconque s'intéresse 
aux problèmes d'équipement routier de les ignorer en raison des 
services qu'elles peuvent rendre. 
I. — Domaine des sols traités aux liants hydrauliques 
Tout d'abord il est essentiel de ne pas assimiler les sols ciment 
aux bétons maigres. Les principales différences tiennent moins aux 
dosages en ciment — qui peuvent être du même ordre dans les 
deux cas puisqu'on réalise des bétons maigres à partir de 8-10 % 
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de ciment alors qu'on peut doser à plus de 10 % certains sols 
ciment — qu'à la nature des matériaux utilisés et au comportement 
de l'assise sous le trafic. La fabrication du béton maigre exige l'em-
ploi des granulats classiques du béton alors que la préparation d'un 
sol ciment se fait à partir d'un sol — c'est-à-dire d'un mélange 
d'éléments de toutes dimensions —. D'autre part, une assise de 
béton est une assise rigide dont la résistance mécanique se calcule 
par les formules de la résistance des matériaux. On dit qu'elle pro-
duit « un effet de dalle ». Si elle se fissure, sa résistance méca-
nique devient sensiblement plus faible ou même nulle. Une assise de 
sol ciment est au contraire un élément de chaussée souple. Elle ne 
possède pas d'effet de dalle — ou tout au moins n'en tient-on que 
peu ou pas du tout compte dans" le calcul de la chaussée —, mais 
en contrepartie elle peut se fissurer par suite du retrait.sans que sa 
portance et son comportement ultérieurs en soient sensiblement af-
fectés. La fissuration est même presque constante dans les assises 
de sols ciment, mais elle se produit sous forme de micro-fissura-
tion qui donne à l'assise de la souplesse sans altérer sa portance. 
Quant à la distinction entre sols ciment et sols améliorés aux ci-
ments ou aux liants hydrauliques, elle est floue et ne présente pas 
un intérêt majeur. Dans les normes anglaises des sols ciment on 
exige, pour des éprouvettes normalisées, une résistance à sept jours 
à la compression simple comprise entre 12,5 et 25 kg/cm2. 
Cette prescription impose des dosages de liants généralement su-
périeurs à 6 %, souvent de l'ordre de 10 % et plus. 
Dans les sols simplement « améliorés au ciment », on cherche 
surtout à obtenir la persistance dans le temps des qualités routières 
d'une assise. Les résistances à la compression qui sont demandées 
à une couche de chaussée dépendent de son emplacement dans le 
corps de la chaussée. On est plus exigeant pour une couche de base 
que pour une couche de fondation ou à fortiori pour une couche 
de forme. Dans l'ensemble, les dosages sont compris entre 3 % — 
et même 2 % pour d'excellentes graves traitées en centrale — et 
7 %. De toute façon, le traitement au ciment, même à ces faibles -
teneurs, améliore sensiblement la résistance à la compression du sol, 
indépendamment des qualités très importantes, nouvelles et durables, 
qu'il confère à ce sol. 
Dans la suite de cet exposé, l'expression sol ciment sera employée 
dans son sens général le plus large de sol traité aux liants hydrau-
liques. 
IL — Les effets des liants hydrauliques dans le sol 
Les services que l'on peut attendre de l'incorporation d'un liant 
hydraulique (L.H.) sont variés. 
En premier lieu, il neutralise les fines plastiques d'un sol sen-
sible à l'eau. Les fines sont agglomérées en particules beaucoup 
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plus grosses, plus ou moins imperméables en surface. Leur surface 
spécifique étant réduite, elles sont moins sensibles au gonflement 
par imbibition et par suite à l'action du gel. L'indice de plasticité 
d'un sol traité est très sensiblement abaissé. 
L'incorporation de L.H. ralentit l'évolution par attrition d'un 
sol friable, les liaisons mécaniques dues à la prise du liant s'oppo-
sant dans une certaine mesure au frottement réciproque des grains 
sous les contraintes développées par la circulation. L'usure des par-
ticules, génératrice de fines plastiques, est donc très ralentie. Les 
fines argileuses qui se forment néanmoins, mais en plus· faible quan-
tité, sont neutralisées au fur et à mesure de leur apparition par la 
chaux libre dégagée progressivement par le liant au cours de son 
durcissement. Ce dégagement ne se produit qu'avec certains ciments. 
Dans le même ordre d'idée, la présence de L.H. ralentit ou peut 
arrêter l'évolution des sols altérables, c'est-à-dire des sols qui con-
tiennent en proportion notable des éléments tels que micas, feld-
spaths ou feldspathoïdes·. En présence du C0 2 de l'air, ces éléments 
se dégradent par le phénomène de la kaolinisation qui donne nais-
sance à des argiles. Le ciment peut neutraliser l'argile au fur et 
à mesure de son apparition si le processus est lent, mais surtout 
les liaisons introduites pat le L.H. en général ralentissent ou inhi-
bent l'altération du sol en freinant la circulation de l'air et de l'eau 
et en isolant les particules. 
Le gonflement à l'eau et l'aggravation par le gel de ses consé-
quences, et l'effritement par attrition, étant des causes majeures de 
dégradation des chaussées, le L.H. en réduisant l'importance de ces 
phénomènes a donc bien une influence heureuse comme agent de sta-
bilisation. 
Ensuite, l'incorporation de L.H. peut faciliter l'exécution de 
certains travaux. La circulation des engins de chantier est difficile 
ou impossible sous une forme de sable fin ou encore de sol plastique 
détrempé, l'un comme l'autre étant presque ou totalement incom-
parables; le traitement aux L.H. de la couche superficielle de sol 
en place (dite alors couche de forme) permet une circulation nor-
male des engins. D'autre part, rendant compactable cette couche, 
il permet de la travailler et de l'inclure dans le corps de la chaus-
sée, ce qui réduit l'importance des matériaux d'apport. 
Enfin — cela a déjà été signalé plus haut — le traitement aux 
L.H. confère toujours· aux sols traités une amélioration notable de 
leurs résistances mécaniques. 
III. — Les sols susceptibles d'être traités 
Les limites d'emploi 
La gamme des sols· justiciables de traitements aux L.H. est 
beaua^p plus étendue que pour la stabilisation purement méca-
nique. Théoriquement même, presque tous les sols· courants sont 
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susceptibles d'être traités. Mais si Ton s'écarte par trop des nor-
mes de la stabilisation mécanique (granulante, limites d'Atter-
berg, équivalent de sable...*) le dosage en ciment atteint des valeurs 
prohibitives. C'est surtout dans le domaine de l'indice de plasticité 
(LP.) que les gains sont le plus sensibles. On traite normalement 
certains sols à LP. dépassant 10 et même 15 avec 4 à 5 % de ci-
ment (les normes de la stabilisation mécanique limitent oratique-
ment LP. à 5-6 %). 
Bien entendu, le comportement d'une assise traitée dépend dans 
une large mesure des caractéristiques du sol avant traitement. Sui-
vant les qualités à attendre d'une assise on est donc plus ou moins 
exigeant sur le choix du sol initial, et l'éventail des sols aptes à 
constituer après traitement une couche de base sera moins ouvert 
que pour une couche de fondation ou une couche de forme. 
Les sols les plus couramment traités sont des graves et, technique 
plus récente, des sables. 
Les graves. 
« Une grave est un mélange naturel ou non de cailloux, de gra-
viers ou de sable, avec parfois addition de particules plus fines. Si 
la proportion de ces particules fines dans la grave est insuffisante 
pour donner de la plasticité à son mortier, la grave est dite maigre. 
Sinon, elle est dite limoneuse ou argileuse, selon sa teneur en fines 
actives » (nomenclature routière, page 14). Les graves sont très 
abondamment représentées dans les vallées des fleuves et rivières, 
soit dans les terrasses alluvionnaires, soit dans le lit même des 
cours d'eau ; elles constituent un appoint précieux de matériaux rou-
tiers dans de nombreuses régions qui en manquent. 
Pour une grave plastique, on recherche surtout son insensibilisa-
tion à l'action de l'eau par traitement à l'aide de 3 à 5 % de ciment. 
Pour une grave maigre, il s'agit plutôt de la rendre compactable 
et de lui donner une certaine rigidité. Le rôle demandé au ciment 
(dosé à 2 à 4 %) est essentiellement de corriger la granulante par 
l'apport d'éléments fins et d'améliorer la cohésion insuffisante de 
ce matériau. 
Les sables. 
Suivant la proportion d'éléments fins (plus ou moins de 10 % 
d'éléments passant au tamis de 0,100 mm), on distingue les sables 
limoneux et les sables propres. Ils se différencient surtout des gra-
ves par l'absence ou l'insuffisance des éléments grossiers, cailloux 
et graviers. 
* Voir « Aperçus sur révolution de la technique routière ». R.F.F., n° 2, 
février 1962. 
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Les sables limoneux exigent des pourcentages de ciment relati-
vement élevés, 5 à 8 %. Leur traitement au ciment est délicat, mais 
cependant réalisable. Cette catégorie de sols concerne tout particu-
lièrement les sables provenant de grès friables, grès vosgiens par 
exemple, et certains sables du nord du Bassin Parisien (Oise, Aisne, 
Somme). 
Les sables propres sont incompactables à l'état naturel et ne peu-
vent donc constituer en cet état une assise de chaussée. Leur impor-
tance vient de leur très grande abondance, notamment dans le Bas-
sin Parisien (Oise, Seine-et-Marne) et dans les régions couvertes 
de dunes modernes, zones souvent boisées d'importantes ou très 
importantes forêts. Les grandes difficultés de réalisation et les prix 
élevés de toutes les solutions· connues antérieurement ont eu pour 
conséquence un sous-équipement de ces forêts. C'est dire l'inté-
rêt pour les forestiers d'une technique permettant de traiter ces 
sols. Pour leur incorporer en quantité suffisante les éléments qui 
leur font défaut sans faire appel à un dosage massif de ciment, on 
a été amené à réaliser des mélanges ternaires : sable, ciment, cendres 
volantes. Suivant les caractéristiques désirées et le sol initial, on 
ajoute 3 à 6 % de ciment et 5 à 15 % de cendres. L'apport de cen-
dres non seulement permet de réduire le pourcentage de ciment, 
mais confère en outre au mélange des qualités particulières dues 
aux propriétés spécifiques des cendres, propriétés qui seront vues 
plus loin. 
Autres sols. 
Des sols de natures différentes peuvent également être traités aux 
L.H., mais ces techniques intéressent moins directement le génie 
forestier : ou bien elles sont très délicates et donc ne sont pratique-
ment applicables qu'à des chantiers très importants — ce qui est 
exceptionnel dans les travaux forestiers — ou bien elles peuvent 
être remplacées par des méthodes plus simples ou plus avanta-
geuses. 
Il convient de faire une remarque qui concerne tous les sols 
susceptibles d'être traités et cette remarque intéresse directement 
les routes forestières. La présence de composés humiques dans un 
sol complique son traitement au ciment, l'acide humique ayant une 
action inhibitrice sur la prise du ciment. Pour que la stabilisation 
se déroule normalement, il est donc nécessaire de combattre cette 
difficulté. On peut y parvenir soit en expurgeant le sol des débris 
végétaux avant traitement, soit en neutralisant l'acide humique par 
un pré-traitement à la chaux, ou par le mélange de chaux au ciment 
au cours de l'opération de stabilisation. La chaux se combine aux 
acides humiques pour former des humâtes de calcium qui sont sans 
action nocive vis-à-vis du ciment. 
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IV. — Les liants et leurs rôles 
Jusqu'à un récent passé, on a utilisé presque exclusivement des 
ciments et surtout les ciments Portland (C.P.A.) de la classe 210-
325 (nouvelle classe adoptée par la réglementation de 1961, corres-
pondant à l'ancienne classe 250-315). Cette catégorie de liants, qui 
ne contiennent que des clinkers (constituant classique et autrefois 
unique des ciments artificiels) a pour caractéristiques principales: 
une assez grande rapidité de prise, de bonnes performances méca-
niques obtenues tôt après la mise en oeuvre, un dégagement de 
chaux libre au cours du durcissement, dégagement dont l'intensité 
va en décroissant mais qui se prolonge pendant une longue période. 
Cette dernière propriété, qui joue un rôle important dans certains 
cas, améliore progressivement dans le temps les résistances méca-
niques d'une assise traitée au C.P.A. 
On trouve actuellement dans le commerce des ciments Portland 
avec constituants secondaires·, notamment le laitier de haut four-
neau. Le C.P.A.L., qui contient 10 à 20 % de laitier, est même 
actuellement le ciment dont la production est la plus élevée en 
France. L'addition à un ciment Portland d'une fraction de laitier 
— qui a par lui-même des propriétés hydrauliques — entraîné les 
conséquences suivantes : ralentissement de la vitesse de prise, réduc-
tion de la tendance à la fissuration, tous deux conséquences favo-
rables ; mais en contrepartie réduction ou suppression de la forma-
tion de chaux libre. Le ralentissement de la prise se traduit par 
une plus grande souplesse dans l'organisation de chantiers, les dé-
lais de mise en oeuvre étant élargis·. 
D'autres constituants secondaires peuvent être incorporés au 
C.P.A. et notamment les cendres volantes de centrales thermiques. 
Les cendres volantes n'ont pas de propriétés hydrauliques par elles-
mêmes, mais fixent la chaux libre pour former des composés ayant 
des propriétés hydrauliques : on dit qu'elles ont des propriétés pouz-
zolaniques. De cette constatation est née l'idée de les associer aux 
C.P.A. qui libèrent peu à peu de la chaux. Des mélanges préparés 
en usine existent sous le nom de C.P.A.C., la fraction de cendres 
étant également de 10 à 20 %. Il y a intérêt pour la stabilisation 
de certains sols et surtout des sables propres— qui ont une granula-
r l e très serrée et manquent d'éléments fins — à utiliser un mé-
lange clinkers-cendres avec une proportion de cendres beaucoup plus 
élevée que celle existant dans les C.P.A.C. : les cendres, formées 
d'éléments de très faibles dimensions, remplacent les fines qui font 
défaut dans ces sols. Leur apport permet de réduire notablement 
le dosage en ciment, d'où économie substantielle. Le mélange est 
constitué sur le chantier même et réalisé au dosage voulu. Le dur-
cissement d'un matériau traité au mélange C.P.A.-cendres est lent 
et très progressif, la rigidité de l'assise augmente avec le temps, et 
la fissuration de retrait est plus faible que celle constatée avec 
TRAITEMENT DES SOLS AUX LIANTS HYDRAULIQUES 4 3 3 
un dosage normal de ciment employé seul. On a par ailleurs essayé 
d'utiliser les cendres comme liant unique de stabilisation pour le 
traitement de sous-couches ou de couches de fondation. Ce procédé 
s'apparente plutôt à ceux de la stabilisation mécanique. 
N'ont pas été cités dans cette enumeration les ciments « non 
normalisés », tels que les ciments pouzzolano-métallurgiques et les 
ciments aux cendres, qui peuvent être intéressants pour certains 
travaux routiers. 
La chaux « éminemment hydraulique » (X.E.H.) mérite aussi 
la mention. Des essais de stabilisation au mélange chaux-cendres 
volantes ont été réalisées avec des graves maigres et des sables fins. 
Une route expérimentale a été construite très récemment à Sainte-
Eulalie en Born (Landes) avec une section dont la couche de base 
a été traitée au mélange 6 % chaux 10 % cendres. Les résultats 
semblent encourageants. La chaux peut jouer d'autre part un rôle 
important dans la neutralisation des acides humiques comme il a 
été dit ci-dessus. 
V. — Procédés et matériels de mise en œuvre 
Les études de laboratoire supposées effectuées et donc l'opportu-
nité de la stabilisation aux L.H. étant vérifiée et le dosage à appli-
quer étant connu, le problème essentiel consiste à obtenir une ré-
partition homogène du liant, produit pulvérulent, dans un sol. De 
même que pour un liant hydrocarboné, le L.H. peut être incorporé 
au sol à traiter soit sur place, soit en centrale. 
Stabilisation en place. 
Le sol doit d'abord être pulvérisé. Comme dans toute stabilisa-
tion, on utilise pour cela les engins classiques: charrue à disques 
ou Rotavator ou pulvimixter (de même principe que le rotavator 
mais à montage plus robuste) ; éventuellement ces appareils pour-
ront être précédés du scarificateur ou du rooter pour des sols trop 
résistants. 
Le liant est alors répandu sur le sol, on peut utiliser pour cette 
action divers procédés; ou bien on se contente de répartir et ou-
vrir les sacs sur la surface à traiter; ou encore on vide les sacs 
dans une saignée aménagée à la partie supérieure d'un cordon de 
sol; ou enfin on utilise des épandeurs mécaniques approvisionnés 
en sacs ou en vrac (sur tous chantiers importants, le liant est ap-
provisionné en vrac, dans des containers, dont le contenu est trans-
vasé dans des épandeurs ou stocké en silo). 
Le malaxage visant à obtenir la plus grande régularité possible 
du dosage en liant, vient ensuite. Il peut se faire par le procédé 
dit « multipass », avec des engins de chantier non spécialisés : le 
pulvimixter ou rotavator brasse le mélange sur place en plusieurs 
passes; la niveleuse rassemble le mélange en un cordon, le déplace 
latéralement plusieurs fois d'un bout à l'autre de sa lame, puis Tétale 
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en fin d'opération. Entre deux séries de passes, on arrose le mélange 
pour l'amener à la teneur en eau indiquée par le laboratoire; le 
compactage, destiné à obtenir la densité sèche voulue, complète l'opé-
ration. 
Le malaxage peut se faire aussi en une seule passe (méthode 
« Single-pass ») par des engins spécialisés peu répandus en France. 
Ce sont le « Single pass soil stabilizer Ρ et H », les « trains » 
Linnhofï ou Howard, le stabilisateur Voegele. Ces engins réalisent 
tout ou partie des opérations suivantes : pulvérisation du sol, dis-
tribution du liant, malaxage et humidification du mélange, com-
pactage. 
Le malaxage peut enfin se faire au moyen d'appareils qui avalent 
un cordon de mélange préparé à l'avance, malaxent le mélange, puis 
le restituent à l'arrière, toujours sous forme de cordon. Ce sont 
le road mixer Wood, le travel plant Barber-Greene, le motopaver. 
Les deux dernières catégories ne comprennent que des engins 
de grandes dimensions dont l'emploi ne se justifie que sur des chan-
tiers importants. 
Stabilisation en centrale. 
L'installation comprend essentiellement, outre les stocks d'agré-
gats, silos de ciment, convoyeurs et distributeurs divers, un ma-
laxeur qui reçoit séparément le sol ou le mélange d'agrégats, le 
liant et l'eau. Le mélange malaxé est distribué par l'intermédiaire 
d'une trémie de chargement dans les bennes de camions ; il est trans-
porté sur chantier, déversé sur l'assise support, régalée et compac-
tée, à l'avant d'un épandeur ou Spreader suivi d'une niveleuse. La 
couche ainsi constituée ne doit pas dépasser 15 à 20 cm d'épaisseur 
après compactage. Si l'assise à constituer doit avoir une épaisseur 
supérieure, elle devra être réalisée en deux couches successives. 
Centrale de malaxage. 
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Comparaison des deux méthodes de stabilisation. 
La stabilisation en place ne demande que du matériel peu spécia-
lisé et convient donc bien pour des chantiers de petite et moyenne 
importance. Mais la constance et l'homogénéité du mélange (régu-
larité du dosage en liants surtout) sont moins bonnes qu'avec la 
stabilisation en centrale. Celle-ci offre en effet les mêmes garanties 
'que pour la préparation d'enrobés aux liants hydrocarbonés, et per-
met en outre l'exécution de contrôles de laboratoire. On peut dans 
ce cas doser le liant à la teneur déterminée par les essais de labo-
ratoire. Avec la stabilisation en place, l'homogénéité obtenue étant 
moins bonne, on est obligé de surdoser — d'un point par exemple — 
le liant, pour qu'à chaque point de l'assise le dosage minimal effec-
tivement obtenu corresponde à la teneur voulue. 
La stabilisation en centrale entraîne par contre les sujétions qui 
lui sont propres: déplacement d'un important matériel nécessaire 
au fonctionnement de la centrale, choix d'un emplacement relati-
vement proche du lieu d'emploi (la distance de transport est limi-
tée par le délai de mise en œuvre), constitution préalable de stocks 
d'agrégats, de liants, d'eau, disposition d'une importante flotte de 
camions de transport (10 à 15 suivant la distance pour un chantier 
normal). Ces sujétions sont telles que la stabilisation en centrale 
ne peut intéresser que des chantiers importants; pour des chantiers 
forestiers, elle ne sera généralement possible que lorsqu'une cen-
trale, mise en œuvre» par un autre service, fonctionnera à faible 
distance. Dans cette situation favorable, les chantiers bénéficient 
des avantages de la méthode: qualité régulière, bas prix, réduction 
des inconvénients dus aux intempéries. 
Achèvement des opérations. 
La couche de sol ciment une fois constituée doit être éventuelle-
ment humidifiée pour compenser l'évaporation et compactée à la 
densité sèche déterminée en laboratoire. Après épandage et régalage 
du mélange, vient un premier engin de compactage, un cylindre 
vibrant de préférence, toujours suivi d'une niveleuse pour rectifier 
les profils. Quelques passes de rouleau à pneus, avec apport d'eau 
par arroseuse par temps sec, et enfin le passage d'un cylindre vi-
brant léger achèvent le compactage et le surfaçage. 
L'assise doit ensuite être laissée au repos quelques jours : c'est la 
« cure » du sol ciment. Pendant ce délai, toute circulation d'engins 
lourds est prohibée; mais celle de véhicules légers est possible et 
même conseillée. Par temps très sec, il faut en outre remédier à 
une evaporation trop intense par des pulvérisations d'eau; si l'assise 
de sol ciment est destinée à jouer le rôle de couche de base, on 
procède dès que possible à l'épandage d'un liant d'imprégnation as-
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surant une protection durable de l'assise et permettant l'accrochage 
ultérieur d'une couche de surface. 
Schéma de l'atelier de mise en œuvre. 
REPANDEUSC O'EMULStON 
VI. — Perspectives d'emploi des sols ciment 
pour les routes forestières 
Les routes forestières en dépit des caractéristiques et des condi-
tions de trafic qui leur sont propres, ne posent pas de problèmes 
spéciaux en ce qui concerne leur construction, leur amélioration ou 
leur entretien. Les techniques générales sont parfois à adapter 
mais leurs principes restent les mêmes. Les particularités des chan-
tiers forestiers dans le domaine des sols ciment semblent tenir à 
trois causes. La première est que le volume des travaux à effectuer 
est en général relativement faible, ce qui conduit à envisager sur-
tout l'utilisation de procédés mettant en œuvre des matériels cou-
rants : la stabilisation en place par la méthode « multipass » paraît 
être la plus adaptée à nos besoins, hormis le cas où un chantier se 
trouve dans le rayon normal d'une centrale mise en œuvre par un 
autre service. La deuxième particularité est sans doute le fait que, 
pour une ouverture de route forestière, le sol en place est généra-
lement contaminé par des composés humiques et qu'il s'ensuit la 
nécessité de précautions spéciales pour neutraliser l'action de ces 
composés; la chose est dans le domaine du possible et du raison-
nable. La dernière particularité tient au fait que les routes fores-
tières sont généralement moins bien aérées et plongées dans un mi-
lieu plus régulièrement humide que les· autres routes ; cela imposera 
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peut-être une plus grande sévérité au sujet de certains essais de 
laboratoire, peut-être la mesure de ΓΙ.Ρ., sans doute l'essai gel-
dégel. 
Dans le génie forestier les sols ciment doivent trouver des appli-
cations économiques, soit pour la confection d'assises de chaussées 
neuves, soit pour le renforcement de chaussées existantes. 
Pour une chaussée neuve, il sera souvent possible de constituer 
le corps de la chaussée d'une assise unique de sol ciment, qui sera 
à la fois couche de fondation et couche de base, ou bien de deux 
assises superposées, l'une de fondation, l'autre de base, cette der-
nière étant alors dosée un peu plus richement que la précédente. 
Pour les sols sableux il sera souvent — et sans doute de plus en 
plus dans l'avenir — fait appel au mélange ciment-cendres vo-
lantes; il semble que les régions où les sables dominent et où les 
matériaux traditionnels font défaut (forêts des Landes, du Bassin 
Parisien, et probablement des Vosges) soient celles où les sols ciment 
trouveront leur domaine d'application le plus intéressant. 
Quant au renforcement des chaussées existantes, puisqu'il faut 
généralement édifier sur une chaussée usée une assise nouvelle à 
base de matériaux d'apport, les L.H. permettent de stabiliser cette 
assise au même titre que les liants noirs : le choix du liant se fera 
en fonction des conditions particulières du chantier. La stabilisa-
tion à l'aide de liants de l'une ou l'autre catégorie est en tout cas 
préférable à la stabilisation purement mécanique: elle est ouverte 
à une gamme de matériaux plus étendue et elle est toujours plus 
durable. 
Une couche de base en sol ciment est normalement surmontée 
d'une couche de surface. L'application de cette dernière couche — 
souvent un enrobé — ne suit pas nécessairement de près la mise 
en œuvre de l'assise de sol ciment. Une bonne imprégnation, dont 
l'action est utilement renforcée par un enduit superficiel ou gravil-
lonnage, peut suffire pour plusieurs années. La pose du tapis d'en-
robés peut donc être différée. Cela a été expérimenté pour de gran-
des routes publiques, en particulier la déviation de Nogent-sur-Ver-
nisson, sur la R.N. 7. 
Les problèmes de prix n'entrent pas dans le cadre de cet exposé, 
il suffit de préciser que, selon l'expérience acquise par les Ponts 
et Chaussées, la confection d'un sol ciment n'est généralement pas 
plus onéreuse que l'application des autres procédés à qualité égale, 
et même souvent moins onéreuse. La préparation en centrale est à 
cet égard la solution la meilleure, en raison de la rationalisation de 
l'organisation de chantier qu'elle permet, et du dosage minimal de 
liant qu'elle requiert. 
Comme toutes les techniques récentes, le traitement au L.H. 
permet l'emploi de matériaux que les techniques traditionnelles ne 
peuvent utiliser. Les L.H. n'apportent pas une solution à tous les 
problèmes : il est des sols qui ne peuvent pas être traités par ces 
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liants. D'autre sols peuvent être traités aussi bien aux liants hydro-
carbonés qu'au L.H. C'est le laboratoire qui décide de la solution 
la plus sûre et la moins onéreuse et il n'est pas à envisager de se 
passer de son diagnostic; lui seul peut valablement décider si un 
sol peut être traité, à l'aide de quel liant, à quel dosage, avec quels 
risques (l'essai gel-dégel peut avoir une influence déterminante sur 
le choix d'une solution). 
La technique du sol ciment a maintenant fait ses preuves et 
acquis droit de cité. Les responsables de l'Administration des Ponts 
et Chaussées n'hésitent plus à l'appliquer pour la construction ou 
l'amélioration de grandes routes. Il n'y a aucune raison pour que 
l'Administration forestière ne l'applique pas à son tour, et l'on ne 
peut que se réjouir de disposer d'un moyen supplémentaire pour 
poursuivre et améliorer l'équipement routier de la forêt française. 
Je tiens à exprimer ici toute ma gratitude à M. GODIN, Ingé-
nieur des Ponts et Chaussées, ancien chef de l'arrondissement de 
Montargis, actuellement au Service Spécial des Autoroutes, qui m'a 
permis d'utiliser les éléments de deux de ses rapports, et à M. R E -
NIE, Ingénieur des Ponts et Chaussées, chef actuel de cette cir-
conscription, qui a bien voulu me guider de ses conseils. Il m'est 
agréable de souligner aussi le rôle eminent joué par les Ingénieurs 
des Ponts et Chaussées de Montargis et leur personnel de labora-
toire dans la mise au point de méthodes économiques des sols ciment 
en France. 
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